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1 INFORMACIOGYUJTES

1.1 Feladatpontositas

Szakdolgozatom soran lehetéségem volt egy hallgatd korabbi munkajanak kiegészitésére,
tovabbfejlesztésére. Jelen dolgozat Kling Anna ,,Roll” feltekerhet6 rajztablajahoz illeszthet6
merevités kidolgozasardl szol. A cél, hogy a tabla kitekert allapotdban megfeleléen
merevitett legyen, kézben, 6lben és asztalon is egy stabil doboz szerkezet alakuljon ki, amely
kdnnyen 6ssze- és szétszerelhetd, valamint konnyen hordozhato. A termékkel az A3-mas
nyirfa lemezt szeretném helyettesiteni elsésorban egyetemistdk szamara.

1.2 Konkurenciaelemzés

Jelen feltekerhet6 rajztabla egyedilinek szamit a piacon, igy 100%-o0s konkurencia jelenleg
nem létezik. Az alabbi termékek, mint a hagyomanyos, hordozhatd6 A3-mas rajztabla
helyettesitd termékeiként tekinthetoek.

: 4//‘!_\.» 1;.;.;.
Z L}
1. dbra. Vectra A3 rétegelt lemez 2. dbra. Rotring Rajztabla 3. &bra. Apple iPad + Apple
[1] College A3 [2] Pencil [3]
2840 Ft 45 000 Ft 180 000 Ft + 68 000 Ft
Legolcsobb megoldas, Miianyag, beépitett Végtelen méretii rajzlap.
leggyakoribb megoldas vonalzdval és szogmérével Multifunkcionalis, igy

masra is lehet hasznalni.

A 3 konkurenciatermék a 3 f6 arkategoria legismertebb termékeik. Leggyakrabban a didkok
mar altalanos iskolaban véséarolnak A3 rétegelt lemezt, amelyet egyetemista éveikben is
hasznalnak. Komolyabb megoldast jelent a Rotring rajztabla, amely tovabbi funkciokkal
elérhetd. A 3. megoldas az Apple iPad és hozza megvasarolhatd Apple Pencil, amely gyakori
a miivészek korében. A tabletre kiilonboz6 applikaciok tolthetdek le, illetve vasarolhatdak,
nevezetesen a legnépszerlibb a Procreate valamint miiszakibb megoldas a Concepts. A tablet
elénye, hogy nem csak rajzoldsra hasznéalhatd, valamint végtelen a rajzfeliilet. Hatranya,
hogy bar nyomtathatoak a rajzok, alapvetden digitalisan késziilnek el.

1.3 Helyettesit6 termékek

Helyettesithetd terméknek mondhat6 egy asztal vagy barmilyen kemény felllet, példaul:
keményboritasu konyv. Az elébbi hianya és felliletének 180 fokos szdge miatt nem teljesen
helyettesiti az 6lben is hasznalhat6 rajztablat.



1.4 Kiindulé termék
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4. dbra. Kling Anna végleges terméke [56]

A kiindulo termék egy A3-mas lézervagott rajztabla volt, melynek méretei 297 x 420 mm,
4 mm-es lemezvastagsaggal. A termék prototipus 2db iratsinnel lett rogzitve merdlegesen a
vagasokra, valamint egy hajlékony milanyag lemez keriilt a rajzfeliilet tetejére, hogy
egyenletessé valjon. A termék feltekerhetd akar 30 mm-es belsé atmérére vagy éltél-elig
130 mm-es belsé atmérdre. Sulya konnyli, valamint az iratsinekkel elegenddé merevség
érhet6 el lagy rajzolashoz.

A feltekerheto rajztabla elonye a hordozhatosag. Legnagyobb konkurencidja (rétegelt lemez
lap) mérete és sulya miatt kényelmetleniil szallithatd. A feltekerhetd rajztabla 6t6d annyi
helyet foglal el, valamint vallra akasztva széllithatd. A kivagasok miatt pedig sokkal
kdnnyebb a konkurens termékkel szemben. Tovabbi szempont, hogy a kivagasok, mint
mintazat, sokkal esztétikusabb a hagyomanyos rajztablahoz képest.

A jelenlegi konstrukcié tobb szempontbdl is tovabbfejlesztésre szorul. Elsédlegesen a
befoglaloméret megemlitendd. Jelenleg a termék 297 x 420 mm, amely pontosan
megegyezik az A3-mas rajzlap méreteivel is. Ez rogzitési problémét okozhat, valamint
kényelmetlen és balesetveszélyes a rajzlaprdl leszaladni a ceruzaval.

Tovabba repedések figyelhetéek meg a rajztablan a hajlitgatasok altal. A prototipus nyar
rétegelt lemezbol késziilt, amely gyenge mindségii (C/CC), igy egy magasabb mindségi fa
hasznalata javasolt (AB/B vagy B/BB). A repedések a vagasok vastagsagabol eés
tavolsagabdl adodik.

Utols6 probléma a 1ézervagas mindsége volt. A vagas soran megégett a rajztabla alja, amely
esztétikai problémat jelent. Utdlagos feliletkezeléssel (csiszolas, polirozés) valamint
lakkozassal javithato. Ezen felll, a 1ézervagas égése egy biidos, flst szagot eredményez.



1.5 Anyagvalasztas

Az anyagvalasztas sordn elsésorban fa alapanyagot szerettem volna hasznalni, hogy a
merevitd szerkezet kiegészitse és komplementalja a feltekerhetd rajztablat.

A fakat 2 6 csoportba oszthatjuk: puha- és keményfak. A fa keménysége fafajtatdl és azon
belll a sejtes szerkezetétdl fiigg. A keményfak angiosperms . Egy adott fa keménységet
Brinell féle keménységi mddszerrel hatdroznak meg, amely egy 10 mm-es atmérével
rendelkezd acélgoly6 altal, meghatarozott nagysagu erével okozott bemélyedésétdl fiigg.
Mértékegysége MPa. Tulajdonsagaik alapjan a puhafak nem porézusak, valamint kisebb a
stiriségiik. A keményfak nehezebbek, siiriibbek, azonban sokkal tartdsabbak. Mivel a
puhafak gyorsabban ndnek, olcsobbak is. [4].

Keményfak (zarvatermok) Puhafak (nyitvatermok)
Tolgy Akéc Lucfenyd

Bukk Koris Vorosfeny6

Eger Juhar Erdei fenyd

Szil Cseresznye Hars

Berkenye Nyir

Nyér

1. tdblazat. Magyarorszagon termé fafajtak

A rétegelt lemez egy olyan faipari termék, amely késeléssel készitett vékony furnérrétegek
egymasra ragasztasaval készil. A fels6 réteg szaliranya az el6z6re mindig meréleges, igy
rugalmasabbak és szivésabbak, mint a tomorfa, valamint szilardsagi tulajdonsagai hossz- és
keresztirdnyva is azonosak. A lemezek konnyen
megmunkalhatéak, jo a feliiletkezelhetdségiik, valamint
kiemelt hajlitészilardsaggal birnak. [5]. Készilhetnek
puhafdb6l vagy keményfabol, amelyek  kozil
Magyarorszagon a nyir rétegelt lemez a leggyakoribb,
azonban létezik bilikkbdl, nyarbol, lucfenydbol és erdei
feny6bol késziilt lemez is. Rétegei szerint tobb fajtat
kilonboztetink meg: 3, 5 vagy 7 rétegli lemez [6].
Népszerliségiiket tovabb noveli, hogy olcsobbak, mint a
tomorfa. Tovabbi elénye hogy mar akar 2 mm
vastagsagtol akar 30 mm vastagsagig elérhetd.

5. &bra. Rétegelt lemez [36]

A rétegelt lemezeket az UNI EN 635-1 és a 635-2 szamu szabvany kiilonbdz6 osztalyokba
sorolja, a termék mindsége szerint. A szabvany 4 {6 osztalyt kiilonbdztet meg: az A, B, BB
és C osztaly. Az A osztaly tokéletes, hibatlan darabok, amelyek csiszolva vannak, mig a
tovabbi osztalyok rendszerint egyre tobb és észrevehetdbb hibakkal rendelkeznek. [7] A
rétegelt lemezek osztalyozésa leginkabb esztétikailag okoznak problémat, azonban szamos
megmunkalasi technoldgidban is gondot okozhatnak. Ilyen példaul a Iézervagas, ahol a belsé
hibakban a l1ézer megakadhat és nem vagja at teljesen a lemezt.



6. abra. Rétegelt lemez osztalyok [8]

Annél rugalmasabb egy anyag, minél nagyobb deformaciot képes elviselni maradando
alakvéltozas nélkill. A rugalmassagot meghatdrozza a fafaj, slirliség, rostirany,
nedvességtartalom, homérséklet, valamint a fahibak. Kiemelkeddéen rugalmas a biikk,
gyertyan, koris és vorosfenyd. [9]

Tovabbi faipari termék az OSB lap, valamint a tomorfa deszka, valamint falécek.

Az OSB lap egy olyan faipari termék, amely faforgacsok Osszepréselésével eldallitott
tombaositett anyag [10]. Alkalmazéasa leginkabb épitkezésekben valosul meg, valamint olyan
butorok készitésénél, amelyek valamilyen més anyaggal (miianyag, szivacs... stb.) fedve
van. Ez leginkabb gyenge esztétikajabol ered.

Tomorfa deszkarol beszéliink, amennyiben a termék faronkbdl kimunkalt, homogén anyag.
Forrasabol adddik, hogy méretei limitaltak. A falécek szintén tomorfabdl készilnek,
azonban szdgletes format 6ltenek.



1.6 Gyaértastechnologia

A fa megmunkalasra kiilonb6z0 eszkdzoket hasznalhatunk. Legkozismertebb a furdgép és a
flirész, amely szinte minden hdztartdsban megtaldlhato. A fa sokszinii felhasznalasa,
valamint egyszerii megmunkaldsa miatt kozkedvelt alapanyag.

A megmunkalasi technoldgidk az egyszerii hazi szerszamokon keresztiil a komplex, iparban
hasznalt szerszamgépeken ét terjed.

Néhany gyakori megmunkalasi technoldgia:

Furas Csiszolas Esztergalas
Faragas Feluletkezelés G6zoléses hajlitas
Flrészelés Ragasztas Forgéacsolas
Marés Lézervagas Gyalulas

A felsoroltak kodzll néhany komplexebb eljarast fejtek ki, mivel a késébbiek soran jelentds
kiilonbséget jelenthet a gyartdsi modszer mind a termék végsd kinézeténél, mind a
gyartaskoltsegnél.

Lézervagas:

., A lézervagas egy olyan automatizalt anyagszétvalasztasi eljaras, amelynél a vagashoz
sziikséges hdenergiat a lézersugar biztositia” [11]. A folyamat soran a lézerfej 3 tengely
mentén mozog (X,y,z), ezen beliil a z tengelyli mozgas a 1ézervagas elején kertil beallitasra,
az optimalis véagasi fokusz érdekében. Emiatt a Iézervagas soran lapos, lemez alapanyagokat
tudunk felhasznalni és a kiindul6é miiszaki dokumentacio egy feliilnézeti rajz, amely csak az
korvonalakat tartalmazza. A maximalis vagasi vastagsag, a munkaasztal mérete, a vagasi
1d6, valamint a vagasi mindség a kiilonbozd gépek
tulajdonségaitol fiiggenek. Altalanossagban a lézervagd
gépek maximum 20 mm vastagsagig képeseket vagni,
efelett mar CNC mardgép hasznélata ajanlott. A 1ézerek 4

fo csoportba oszthatéak: gazlézerek, festéklézerek,
szilardtestlézerek, valamint félvezetdlézerek. Fa vagashoz
leginkabb a széndioxidot hasznal6 gazlézert vagy a diodat
hasznalo félvezetblézert hasznéljdk. Ez utdbbi inkabb
vékonyabb falemezekhez hasznalatos, mivel gyengébb a
széndioxid lézernél.

7. &bra. Fa lézervégésa [45]

A félvezetd dioda lézer ereje 1 W és 10W kozott mozog. Az 1 W erdsségli 1ézer 2,5 mm
vastagsagu fat is csak tobbszori athaladassal tudja atvagni, igy ehhez a vastagsaghoz egy
min. 6 W er6sségii 1ézer sziikséges. Egy 5 mm-es vastsagsagu lemezhez mar a 10 W ajanlott.
A vagasi mindség a fa tulajdonsagaitol is fiigg, példaul a siirtiségiiktdl. Erdemes kisebb
stiriiségli fat hasznalni, mint a nyarfa, amelyet kis siirlisége miatt akar 5-10 mm vastagsagban
is szep eredménnyel vaghatunk. Egy nagyobb siiriiségii fanal, mint példaul az égerfa vagy a
harsfa, mar csak 1,5 és 5 mm kdzotti vastagsagnal tudjuk ugyanezt az eredményt elérni.

A széndioxid lézer mar erdsebb teljesitményll €s 30 W-tol 120 W erdséggel rendelkezik. A
minium érték mar a 3-4 mm-t is tudja vagni akar egy athaladassal, korom nélkil, vagy a 60
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W 10 mm vastagsagot is képes, valamint siiriibb fakat is. A COz lézernél barmilyen fafajtaval
dolgozhatunk. Ez az eljaras dragéabb a diodés eljarasnal.

A 1ézervagas mindségét tobb modon is javithatjuk, példdul az alapanyag aldtdmasztdsaval,
hogy az alja ne égjen foltosra, valamint ragasztdszalag alkalmazasaval kisebb a korom
jelenléte. [12]

CNC maras:

A CNC-marok tobbtengelyli, numerikusan iranyitott szerszamgepek A tengely szam lehet
2D, 3D, 4D és 5D. A tengelyek szama |5 ;
meghatarozza, hogy az adott mardgép hany tengely .-
mentén képes mozogni és/vagy forogni. A
legkomplexebb az 5 tengelyli marogép, amely mind
harom tengely mentén eltud mozdulni valamint X és
Y tengely korul is el tud fordulni (A és B tengely)
[13]. Minél tobb tengelyii a gép, annal komplexebb
termékeket tud legyartani, igy kivaltva késébbi
megmunkalési 1épéseket is.

8. dbra. Fa CNC marasa [46]

A CNC mar6gép hasznalatanak eldnye a lézervagassal szemben az elérhetd széles
szerszamvalaszték, az égett fellletek hianya, a gyorsasag, valamint a magas pontossag. Ezek
miatt sokkal dragabbak a készilékek és a szolgaltatasok is.

A CNC mar6gép hatranya, hogy a fa nehany tulajdonsaga miatt nehezebbé teszi a
megmunkalést. Ilyen példaul a faipari termékekben, mint a rétegelt lemezben, talalhatd
ragasztd. A ragasztd kopast eredményezhet a szerszamban. Tovabba problémat okozhatnak
a faban 1év6 csomok, amelyek szaritas soran gyakran eltdrnek, a gyenge anyagtulajdonsagok
miatt. Emiatt, a csomok kornyékén gyengébb paramétereket sziikséges alkalmazni, hogy ne
roncsolddjon az anyag. [14]

Mind a lézervagasnal és a CNC marasnal is fontos modszer a ,,CNC Nesting”, amely az
alapanyag jo kihasznaltsagat igyekszik megoldani és a legtobb elemet, a leghatékonyabban
kivagni [15]. A hatékonysagra nesting algoritmusok jottek létre, amelyek segitenek a
hatékony elhelyezésben. llyen szoftver példaul a TruNest az Autodesktdl, valamint a
Deepnest szoftver.

9. dbra. CNC nesting technoldgia [15]

11



1.7 Ergonémia
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10. abra. Ergonémiai méretek [16]

Ergonomiai vizsgalatom sordn elsdsorban az antropometriai méreteket gyljtdttem ki. A
szerkezet dsszeszereléséhez, valamint hordozasahoz a kéz méreteit gytijtottem ki. Az dbran
lathatd méretek a ndi és férfi kozépértékek atlaga, ez alol kivétel, ahol kulon jelélve van a
minimum vagy maximalis érték. Tovabbi érték az alkar mérete. Ez az érték jo kiindulé adat
a kényelmes kar tartdshoz a rajztablan, valamint terhelési vizsgalatnal is hasznalhato.

Az ergonomiai elemzésbe természetesen beleértendd a biztonsag is

A termék nem okozhat személyi sériilést, igy éleit kotelezd lekerekiteni, feliiletének simanak
kell lennie, valamint nem szabadulhat fel beléle karos anyag. A termék forgalomba hozésat
a 2012. évi LXXXVIII. toérvény szabalyozza. A jogszabalyban kozolt kovetelményeket a
kovetkezd oldalon részletezem.
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1.8 Jogszabélyok és szabvanyok

A termék forgalomba hozatalat a 2012. évi LXXXVIII. [17] torvény szabalyozza. A térvény
tobbek koz0tt a biztonsagot is érinti.

A termék nem tartozik a CE jeldlésre kotelezett termékcsoportok kdzé [18], igy nem
kotelez6 a termék bevizsgalésa és a jelzés kihelyezése. Ettdl fiiggetleniil, érdemes lehet
azonban mégis elkezdeni a megfeleldségi vizsgalatot, mivel a ,,CE-jel6lés igazolja, hogy a
forgalmazott terméket a gyarto megvizsgalta és az megfelel az unios szintii biztonsagi,
egésziigyi és kornyezetvédelmi elbirdasoknak” [19]. A CE-jelolés kihelyezésére nem
sziikséges engedély, azonban csak akkor helyezhetd ki, amennyiben a

termék megfelel minden unidés kovetelménynek, miiszaki

dokumentécioval ellatott, valamint EU-megfeleloségi nyilatkozat

készllt. Az unios kovetelmények ellenOrzését végezheti a gyartd

vagy egy bejelentett szervezet is. A kiils6 szervezet felkérését csak

bizonyos termékkategdridknal kotelezd igénybe venni, amelyek 11. 4bra. CE
listaja alapjan ennél a terméknél nem szikséges [20]. ,, 4 termékekre  megfeleléségi jelolés
vonatkoz6 unids szabalyozasrol szol6 2022. évi Utmutatd (A kék [40]

utmutato)” [21, p. 47] alapjan, az alapvet6 termékkovetelmények

meghatarozasanal a gyartonak kockazatelemzést kell alkalmaznia és meghatarozni a termék
Osszes lehetséges kockazatat. Ezt a kockazatelemzést a CE-jel6léshez sziikséges miiszaki
dokumentacioban dokumentalni kell. A kockazatok Kiiktatasara vagy minimalizalasara az
eurdpai harmonizalt jogszabalyok adhatnak segitséget, amelyek meghatarozzék bizonyos
értékek vagy akar megoldast nyujtanak.

Az Eurdpai Unio tovabba létrehozott egy irdanyelvet az altalanos termékbiztonsag érdekében.
[22], amely igyekszik biztositani a termék biztonsagat mieldtt piacra lenne bocsajtva. Ezen
az irdnyelven beliil Osszesitésre keriiltek a mar [étezd eurdpai szabvanyok tobb
termékkategoridban. Az eurdpai bizottsag honlapjan talalhaté szeptemberben frissitett
dokumentum szerint [23] jelen termék nem esik egyik kategoriaba sem. Ettdl fiiggetlentiil
fontos a termék vizsgalata.

A rajztablara vonatkozo6 szabvany hianyaban, a CE megfelelési vizsgalathoz hasonléan, a
gyartonak kell kockazatelemzést végezni €s azokat ellendrizni, minimalizélni.

A piacra dobott termékhez kotelezé6 a magyar nyelvli hasznalati és kezelési utmutatd
biztositasa, valamint a biztonsadgot érintdé figyelmeztetések. A haszndlati és kezelési
Utmutatonak kozérthetének és egyértelmiinek kell lennie.
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1.9 Szabadalomkutatas

A szabadlomkutatas soran egyarant vizsgaltam a hasonl6 szerkezeteket, valamint inspiraciot

gyljtottem Osszecsukasi mechanizmusokrol.
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13. abra. Osszecsukhat6 doboz [26]

U.S. Patent 4,945,689

FIG-1

Aug, 7, 1990 Sheet 1 of 7
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FIG.3
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16. abra. Osszecsukhato polcrendszer [29]

WOB8500559A1 [24]

A ,,Roll” A3 rajztablaval ellentétben, ez a
termék szintetikus anyagbol késziil és az
iratok hordozhat6sagara szolgél, valamint
azok Kkiteritésére lapos feluleteken. Ezt a
termék szabadalmat az ALLSOP Inc.
nyujtotta be 1985-ben, azonban honlapjukat
és termékeit megvizsgdlva a termek
jelenleg nincs forgalomban [25].

US2560466A [27]

US4945689A [28]

Ez a racs szerkezet nagy teherbirdst az
inercia miatt, emellett az anyag vékonysaga
miatt laposra hajthato.

Hatranya, hogy geometriai felépitése miatt
az 0Osszecsukott szerkezet hosszabb lesz,
mint a nyitott szerkezet hosszabbik oldala.

US20100326938A1 [29]

Ez a 4 polcu rendszer praktikusan tarolhato
¢s konnyen szerelhetd. A polcok az oldalsé
élek kozé zarodnak, valamint minden polc
egyutt mozog.

Hatranya, hogy a legfelsd polcot kiilon kell
szerelni.
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1.10 Raogzitesi mechanizmusok elemzése

Bepattand kotés

17. abra. Bepattano kotés szendvicssiitén [30]

Egyszeri bepattand kotés, felsé elemet
szoritja az als6hoz.

Alakos kotés

1 &7

=

18. dbra. Rotring rajztébla‘ rdgzitéée [31]

Alakos kotés. A gomb bal oldalanak
lenyomésaval a gomb aljan talalhat6 retesz
beleakad a vonalzdn taldlhaté horonyba. A
jobb oldala feloldja a kotést és mozgathat6 a
vonalzo.

Ventilator szerkezet

19. &bra. Ventilator rogzité eleme [32]

A gomb felhGzésaval a ventilator fej all,
lenyoméasaval a gomb megforgatja az
alatta 1év0é fogaskereket, ezzel az alsé
hajtast is megforgatva.

Alakos kotés

o

20. &bra. Tablet tart6 [33]

Egyszeri alakos kotés. A 1ab beleakad a
hornyokba és geometriailag akadalyozva van
az elmozdulasa a Z tengely mentén.

21. bra. Irattart6 [34]

Leszoritd, erds torzios rugo.

Hajlitott fém, alakos kdtés

ol
L

g

7

T

22. &bra. Gyorsfiiz6 klip [35]

A gyorsflizon taldlhat6 klip beliilrdl akad egy
lemezbe, igy nem tud kiesni. Benyomésaval

leszoritja a papir szélét.
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1.11 Piackutatas

A piackutatas soran elsésorban a piacpotencialt becsiiltem meg piacfelépitéses modszerrel,
vagyis az elméletileg lehetséges eladasok dsszeséget.

A termék 2 f6 vasarldéi célcsoportja a miiszaki- és miivészeti képzésben résztvevo
egyetemistak, valamint a hobbimiivészek. A potencialis egyetemista vasarlok szamat a
Felvi.hu statisztikai alapjan hataroztam meg. Az elérhet6 adatok koziil a ,,képzési teriilet
szerinti felvettek™ statisztikajat haszndltam fel, mivel a szakkeresd csak a februdrban induld
szakokat listazta ki és igy nem volt lehetdségem intézményi és karonkénti sziirésre. Az
alabbi tablazatban lathatdak az elmult 3 évben egyetemre felvételt nyerd didkok szdma és
egy atlag, mivel nagyon kicsi mozgas van az évek kozott. A tablazat tartalmazza az altalanos-
(A), pot-(P) valamint keresztféléves (K) eljaras adatait is.

A gondolatmenetem az volt, hogy az elsé éves egyetemistak a leghajlandobbak draga
eszkozoket vasarolni az egyetemre. A két képzési teriilet éves atlaga korulbelil 16 000
ember. A termék {6 piaca leginkabb csak a kovetkezd szakokon tanuld didkok, ezért a
fentebb emlitett szamot 30%-kal csokkentettem (a felvi.hu képzeési terlletein bell felsorolt
szakok és relevans szakok aranyaban.) A leginkadbb célzott szakok: épitészmérndk, ipari
termék- és formatervezé mérnok, konnytipari mérnoki, formatervezés szak, tervezégrafika
szak, vizualis mlivészet szak, animacio szak.

2022 2021 2020 Atlag

A P K A P K A P K
Miiszaki | 8310 - 1311 8149 609 1454 7147 594 1362 9811
Miivészet | 2094 - 23 2109 50 17 1969 81 23 6 417

Osszes potencialis vasarlé/év: | 16 288

2. tdblazat. Az elmult 3 évben felvételt nyerék szama képzési teriilet szerint [36]

Q = 16000 - 0,7 - 0,5 = 5600 f6/év (1)

Emellé az adat mellé tarsulnak a hobbi miivészek. Ehhez az adathoz a facebook hirdetési
adatbazisat hasznaltam, miszerint Magyarorszagon a 14 és 40 éves korosztalybol (3 millié
ember) kortlbelil 700 000 ember mutatott érdekl6dést a rajzolasra és/vagy festésre. Ezt az
adatot csokkentettem 30%-kal, mivel kevesebb azok aranya, akik hobbibol végzik ezeket a
tevékenységeket.

igy, Q = 5600 + 700 000 - 0,7 = 490 000 f§ )

A fenti érték évente 5600 fovel nd. Mivel a termékbdl csupan egy sziikséges, igy a tovabbi
vasarlast kiegészitokkel lehetne 6sztondzni, példaul asztalszerkezet, komplexebb tarolo,
beépithetd vonalzo, stb.

A termék eldnye, hogy innovacid a piacon, valamint kis helyet foglal és konnyti. Ezzel tobbet
nyujtva a konkurencia termékekkel szemben. Kockazati tényez6 azonban, hogy a piacvezetd
egy 3000 Ft-os termék, amely szinte 6sztonds vasarlas. Jelen termék ara kozelebb allna a
Rotring tabla ardhoz (18-t0l 45 ezer Ft), amely nagyobb befektetésnek szamit, igy lehetséges
hogy csak az vasarolja meg, aki tényleg rendszeresen hasznalna.

A termék piacpotencialjat kilfoldi forgalmazésaval lehetne névelni, elsésorban Eurdpan
belul.
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1.12 Mechanikai vizsgalat

Mivel a rajztabla 6 igénybevétele hajlitd jellegli, ezért a lehajlasra vonatkozé mechanikai
vizsgalat szlikseges. A korébbi prototipus vékony iratsinnel volt merevitve. A vizszintesen,
valamint fliggélegesen terhelt hullamkarton teherbiroképességén is szemléltethetd, hogy
élére allitott anyag nagyobb teherbirdsra képes. Ez az inercianyomatékbdl, vagyis
masodrendiinyomatékbol ered.

1 eset 2. eset

23. dbra. Masodrendiinyomaték példaja keresztmetszetek alapjan

b3
L = al_z , ahol b az x tengelyre merdleges oldal (1)
(a = 10Db)
10b - b3
= ——— 4 2
h 12 0 @
b(10b)3 4
_ 2{0b)" 3
I, —=- mm ©)

I, 10b* 10
L= = =100 4
I,  103b* 1000 )

I>> 1 (5)

El6bbi egyszerli szamitason lathatd, hogy a 2. esetben a keresztmetszet inercidja 100-szor
nagyobb, vagyis magasabb oldal magassagot szlikséges hasznalni a hajlitbmerevség
novelésére. Ezt csak geometriai eszkdzokkel tudom elérni.

1.13 Célmeghatarozas

A feladatkiiras, valamint az informéciogytijtés alapjan, a cél egy olyan dobozos szerkezet
tervezése, amely megfeleld merevséget biztosit a feltekerhetd rajztablanak. A végleges
termék egy gyorsan és egyszeriien szét- €s 0sszecsukhato szerkezet, amely segitsegével a
,»Roll” rajztablat akar 6lben vagy asztalon is lehet haszndlni. A teljes szerkezet konnyt,
esztétikus és kis mérete elony a merev rajztablaval szemben.
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Szerkezet

Ergonomia

Eletit

11
1.2

1.3

14
1.5

1.6

1.7
1.8

1.9

1.10

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6

2.7

2.8
2.9
2.10
211
2.12
3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

2 KOVETELMENYJEGYZEK

Merevség
Lehajlas

Tomeg

Tomeg

Rajztabla minimalis
mérete

Hordozhato méret

Elemszam
Mechanizmus

Stabilitas

Csomagolas

Lekerekitések
Biztonsag
Feliiletmindség
Kilso hatasok elleni
védelem

Tomeg

Szallitas

Antropometria

Régzités
Biztonsag
Osszeszerelés
Osszeszerelési
Utmutato
Szerszamhasznalat
Anyag

Elettartam
Ujrahasznositas

Gyartas

Gyartasi koltseg

Sikban marad
Max. 1 mm

<500 g

<1 kg
Rafér egy A3-mas lap

Kisebb, mint feltekert
rajztabla belsd
atméroje

Nincsen elveszithet6
alkatrész
Osszecsukhatd  vagy
Osszeszerelhetd
Elemek stabilan
egymashoz
rogzithetdek

Széllitas kozben nem
seriil

Min. R5

Nincsenek éles sarkok
Csiszolt

Fellletkezelt

Minél kdnnyebb
Osszecsukott
allapotba rogzithetd
Minél kényelmesebb
fogéas

Kis er6feszités
Minimalis kockéazat
Kevesebb, mint 3 perc
Egyértelmii

Nem igenyel
Természetes

Legalabb 5 év

Minden elem
Ujrahasznosithat6
Témeggyartassal
gyarthatd

Minel olcsébb
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3 OTLETRAJZOK

1 Egyszerti, agykeretszerti

/i

24. dbra. 1. otletrajz

2 Hajtogatott

N

¢

25. abra. 2. ttletrajz

3 Harmonika

4 Horonyba illesztett, 6sszeszerelhetd

/\ 4

26. abra. 3. otletrajz

/-

Yy
®

27. &bra. 4. dtletrajz

3

Ez a koncepcid a fiiggdleges masolata az
agyracsnak. A lécek szalaggal vannak
rogzitve egymashoz, a tavtartast a
kapcsok vegzik.

A maéasodik oOtlet egy hajtogatott
koncepcio, ahol a falécek szintén
szalaggal vannak rogzitve, azonban
haromszdg alakot alkotnak.

A szalag stratégiai elhelyezésével més-
mas modon lehetne rogziteni a
szerkezetet, valamint a papirt is rogziteni
lehetne.

A harmonika konstrukcié egy vékony,
deforméalhaté anyag, amely képes a
kisméreti  Osszecsukasra, azonban
fiiggdleges iranyban merev.

Az anyag plusz merevségét a falécek
adjak.

Ez a koncepcid a szalagos (1.) koncepcid
tovabbfejlesztése. A szalag
befeszitéséhez a két sz€élso elemet a
rajztablaba munkalt horonyba rogzitjik.

A horony kialakitasa tobb fajta lehet,
amely a gyartas nehézségétdl, valamint a
roncsolhatosagatol figg.



5 Atflizott madzag

6  Széth

28. abra. 5. otletrajz

ajthatd, lapos

I

29. bra. 6. dtletrajz

7 ,, N’ 0sszehajthatd

L

N

30. abra. 7. otletrajz

8 Hullam 6sszehajthato

W/

N\
/4

-

31. &bra. 8. dtletrajz

A szerkezet 0sszecsukhatosagat az atfiizott
madzag adja. A madzag befeszitésével a
szerkezet kiegyenesedik.

A 6. Otletrajz egy tengely korul elforgathatd
szerkezet. El6nye, hogy vékony lécekbdl
all, igy alacsony a szerkezet.

Hatranya, hogy nincs meg a megfeleld
inercia, valamint az A3-mas hosszabbik
oldalanak (420 mm) merevitésére a
szerkezet x iranyd oldalanak is minimum
ilyen hosszunak Kkell lennie. Ez azt a
problémat kelti, hogy az A3-mas
dsszetekert rajztabla magassaga csak 297
mm lesz, azonban a merevitészerkezet
tallég majdnem 120 mm-t tarolaskor.

A 6. Otletrajz tovabbfejlesztése. Itt
probaltam az elébb emlitett hossz
problémat megszintetni.

Ennél az 6tletnél azonban mashogyan jelent
meg a probléma. Bar nem annyit 16g tdl, igy
sem alkot egy dobozszerkezetet, igy a
tullégas balesetveszélyes lehet,
roncsolodashoz vezethet, valamint nem
esztétikus. Tovabba a szerkezet nem gy
csukodik, mint elképzeltem és az inercia
sem megfeleld.

Ez a szerkezet egy bonyolultabb verzidja az
elébbi koncepcionak.

Itt is felmerdil a korabbi probléma, miszerint
tullog a szerkezet és az inercia nem
megfeleld.
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9 Csliszkas

7
|| I

N/

32. abra. 9. dtletrajz

10 ,,S” egymaésba ill6

e

7

33. &bra. 10. otletrajz

><

11 | Zsanéros 0sszeszerelhetd

34. abra. 11. otletrajz

12 | Hornyos 0sszeszerelds

/ ;I )
: (W/

35. dbra. 12. ftletrajz

A cslszkés szerkezet megengedi az atlos
elemek elmozdulasat, azonban a rogzitést ki
kell dolgozni hozza.

A 10. otletrajz alapotlete az volt, hogy ,,X”
iranyban, atlésan merevitsen, azonban a
szerkezet vékonyra 6sszecsukhatd legyen.

hasonlo
azonban

Ezt egymésba illeszthetd,
elemekkel  oldandm  meg,

-7z

Ez a  koncepcid6 egy  egyszerl
dobozszerkezet, amely a hosszabbik oldalt
egy zsanéros elemmel helyettesiti. Ez az
elem 0Ossze van szerelve az oldalso
lapokkal.

Hatranya, hogy szerelni  szikséges,
valamint a két hosszanti elem széllitasa
nehézkes.

A 12. koncepcid {6 eleme 2 horony, ahova
a rajztabla, valamint tobb tart6léc
csusztathato be.

A horony elhelyezésével a tavtartast is
biztositani lehet. Példaul: egyik lécet balrdl,
masikat jobbrdl toljuk be és koztik nem
folytatélagos a horony.

Hatranya, hogy sok id6 0Osszeszerelni, a
felUleti kopas, valamint az alkatrészek kicsi
keresztmetszetei letorhetnek.
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13 | Becsusztatos szerels

YL
A

36. abra. 13. dtletrajz

14 | Konyv” dsszehajthatd

37. &bra. 14. otletrajz

15 X7 Osszehajthato

38. bra. 15. otletrajz

22

A 13. koncepcid szintén szerelhetd. Ennél a
megoldasndl a  felhasznalonak  1-1
kivagason keresztil kell becsusztatnia a
tartoléceket.

Ez nehézkes lehet, valamint sok id6t vesz
igénybe.

A ,konyv” koncepcid egy olyan szerkezet,
amely 180 fokban kihajthat6. Alapja, hogy
a kozponti tengely korul fordulnak el a
lécek. A kék elemek szorosan vannak
rogzitve a tengelyhez, mig a tengely lazan
fordul el a piros elemekben. A tavtartést
biztositani lehet.

Hatranya, hogy sok helyet foglal.

A 15, Kkoncepcié egy széthajthato
mechanizmus. amely az ,,x” tengely mentén
mozog.

Hatranya, hogy kdnnyen 6sszecsuklik, igy
fontos a megfeleld oldal rogzités.



16

17

18

,,L”” 0sszecsukhato, zsanéros

—_—

39. abra. 16. otletrajz

Osszecsukhato, zsanéros

40. abra. 17. dtletrajz

Zsanéros, egysikban

41. abra. 18. dtletrajz

23

Ez a zsanéros kialakitds egy egyszer
szerkezet. Hatranya, az el6z0 zsanéros
szerkezettel egyutt, hogy a masodik oldal
tulnyulik az elsén.

Amennyiben a zsanérokat felezziik és ,,V”
formaban hajtjuk 6ssze, Ggy a két oldal
parhuzamosan, egy sikban marad, igy nem
16g tal egyik sem.

Ennél az 6tletnél problémat okozott volna a
stabilitas, valamint nem is volt sziikség a 2
rétegre.

A 18. otlet az el6z6 tovabbfejlesztése, hogy
a zsanérok és az oldalak egy magassagban
helyezkedjenek el.

Ez a koncepcid kerllt tovabbfejlesztésre.



3.1 Kivalasztas

A kivalasztds nem hagyomanyos modon tortént. Az dGtletrajzok sorrendjén lathato, hogy
egyik koncepci6 inspiracioként szolgalt a kovetkezd koncepcional. Az otletelési szakaszon
beldl is folytonos tovabbfejlesztés tortént.

A 18. dtletrajzot valasztottam ki, mivel jobban preferéltam egy szétnyithato szerkezetet, mint
egy szerelOs szerkezetet, mivel a kovetelményjegyzék alapjan fontos a minél révidebb
Osszeszerelési id6. Tovabba fontosnak talaltam nem csak a fiiggélegesen, hanem a
vizszintesen is elhelyezked6 megtamasztast is (zsanéros elemek), a lehajlas
minimalizalasanak érdekében.

Az otletet egyszerlinek taldltam gyartas szempontjabol, valamint olcson eldéallithatonak a
keves alkatrész és alapanyag miatt, amelyek kereskedelemben is kaphatoak. A szerkezetet
Kis helyre lehet Osszecsukni és nagy valdsziniiséggel teljesiti a merevségi feltételeket,
amelyek a kovetelményjegyzékben megtalalhatoak. A merevségi feltételek teljesulését a
késobbi végeselem vizsgalat igazolja.

A koncepci6 azonban inkabb részdsszeallitasi otlet volt és kidolgozasra szorult a rogzites
mentén.

42. &bra. Kivalasztott ttletrajz
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3.2 Tovabbfejlesztes

A tovabbfejlesztés elsO szakasza a dobozszerkezet kialakitasa volt, valamint a rogzités
maodja.

3.2.1 Bels6 szerkezet
1

\ - I A tovabbfejlesztés nagy része a méretek
kialakitasa volt, hogy ne legyen nagy a
lehajlas, valamint megfelelé merevséget
l adjon a szerkezet.

Az els6 kialakitds soran csak egy
egységbdl allt a  szerkezet ¢és
szimmetrikusan voltak a zsanéros
| I elemek elhelyezve. Az elemek hossza
miatt és a merevség hianya miatt
tikroztem a szerkezetet.

43. abra. Belsd szerkezet 1. otlet

Ezen az abran a tlkrozott szerkezet
| lathatd. A zsanéros elemek igy fele
akkorak lettek, valamint kozépen is
talalhatd egy stabil tartéléc.

Itt felmerlilt az 6sszecsukéas modja. Jelen
kialakitasban a szerkezet nem tudna
osszecsukddni, mivel a zsanéros elemek
iitkoznének, vagy valamelyik kiils6 elem
I i tallogna. Mivel a tallogas mind
esztétikai és biztonsagi probléma, igy ezt
a problémat meg akartam sziintetni.

44, dbra. Belso szerkezet 2. otlet

A 3. tovabbfejlesztés soran lejjebb
= i toltam a zsanéros elemeket és fellilre egy
kihajthatd elemet terveztem, igy az
Osszecsukas megoldott.

— |

L

45, dbra. Belso szerkezet 3. otlet
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\ A 4. tovabbfejlesztés a kihajthatd elem
/ mozgasanak kifejlesztése volt. Ide egy
sima sullyesztett zsanért képzeltem el.

46. abra. Belsd szerkezet 4. otlet

5
’1\ /— \ P L A_felsc'i elemet szerettem volna elhagyni,
\/ mivel esztétikailag nem tetszett,
v \/ valamint tovabbi szerelést kellett volna
/ A végrehajtani. Helyette visszatértem a
a korabbi koncepcidhoz és az 6sszecsukasi
L/ L /\ /\ probléméahoz.

A rajzokbdl kiderdlt, hogy
47. 4bra. Belsd szerkezet 5. otlet szimmetrikusan nem lehet elhelyezni a
zsanéros elemeket.

Végul azon is elgondolkodtam, hogy
egyaltalan szlikség van-e egy kozépsod
elemre.

Ezt a gondolatot a késdbbiekben
végeselem vizsgalattal erdsitettem meg.

48. abra. Belsd szerkezet 6. Otlet

A végleges belso szerkezet a 2. koncepcid a kozépso elemek nélkiil, vagyis a 6. koncepcid
dupldzva. A végeselem vizsgalat megerdsitette, hogy a lehajlas értéke a kozépsé elem
hianyaban is az elfogadhat6 tartomanyba esik, vagyis kisebb, mint 1 mm.
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3.2.2 Téabla rogzitésének modja

1
8
-
L
49. abra. Rogzités 1. otlet
2

50. bra. Rogzités 2. otlet

51. dbra. Rogzités 3. otlet
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A legelso otlet egy alakos kotés volt. Ez
inkdbb csak pozicionalasra szolgal,
mivel semmi sem akadalyozza, hogy a
tabla feliilrol ne essen le.

A mésodik rogzitési méd egy hosszu
raszoritd elem wvolt. Itt egy gomb
lenyomaésaval lehet a lapot leereszteni és
raszoritani a rajzlapra, majd UGjbdli
lenyomésaval felengedni.

Ennek a koncepcibnak a gomb
szerkezete bonyolulttd tenné a gyartast,
valamint nagy er6 lenne sziikséges a
tényleges leszoritashoz.

A 3. koncepcié szintén egy leszorit6
mechanizmus. It egy
marokanyaval/marokcsavarral lehet
leszoritani a lap alkatrészt.

Ennek az 6tletnek a hatranya, hogy nagy
eréfeszitést igényel raszoritani a lapot.



/

]

52. bra. Rogzités 4. otlet

ﬁ

53. dbra. Rogzités 5. otlet

7

54. dbra. Rogzités 6. otlet

28

A 4. Gtlet egy csusztathatd elem, amely
szorosan racsuszik a rajzlapra. Ez kopast
és karcolast eredményez.

A kovetkezd otlet egy henger volt,
amelyet bele lehet tolni a rajztdblan 1évo
lyukba, igy alakos kotéssel gatolva az
elmozdulast. Itt szintén a kopéas jelent
meg, mint probléma.

A 6. Otlet az 1. és a 4. Otletnek a
tovabbfejlesztése. A reteszt ra lehet
forditani a rajzlapra, igy leszoritva a
rajzlapot.

Ez a koncepcié keriilt kivalasztasra,
mivel egyszerli, gyors, valamint biztos
rogzitést biztosit.



3.3 Részlet kidolgozas

Az els6 kidolgozas a rogzités volt. A kékkel szinezett elem a rajztabla. Lathatd, hogy a
reteszbOl 2 alkatrész is talalhato, amelybdl az also az oldalelemre van ragasztva, valamint a
felsd elem az, amelyik elfordul. A leszoritast a szarnyas anya végzi.

A Kkivagas az anya elrejtésére szolgal, valamint igy a csavar és az anya nem akadalyozza az
asztalra letételt.

A

55. abra. Rajztablarogzités kidolgozasa 56. abra. Rajztablarégzités 3D modellben

Ezen a ponton ellendrizni szerettem volna a rogzités er6sségét, igy egy 0. prototipust
gyartottam a részosszeallitasrol. A prototipus Iézervagashol
kimaradt rétegelt lemez hulladékbdl készlilt. Eredeti terveim
alapjan 35 mm magasra terveztem a szerkezetet, 50 mm
szélesre az oldalakat és ezekbe egy M6-0s csavart helyeztem.

A prototipus alapjan bebizonyosodott, hogy a csavaros
rogzités es az elfordithato retesz megfeleld leszoritasra képes,
valamint a fliggdleges bordaknak nagyobb a merevsége és
terhelhet6sége a kiindulo koncepciohoz képest. A 0. 57 gpra. Rajztablardgzités a 0.
prototipus alapjan mas problémak mertltek fel. prototipushan

58. abra. Zsanér tulforduléasa (bal) és helyes 59. abra. 0. prototipus 6sszecsukva
kialakitas (jobb)

A fenti dbrakon lathat6, mennyit szamit a zsanérok jé elhelyezése, hogy a zsanéros borda ne
nyuljon tal. Tovabba, tul hossztiak voltak a facsavarok, igy le kellett vagni Oket
sarokcsiszoloval. Amennyiben nincsnek levagva, nem csak balesetveszélyesek, de nem is
lehet a szerkezetet teljesen Gsszecsukni.
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Tovabbi probléma a rogzitéelemek mérete volt. Az eredeti falvastagsagot az elérhetd zsanér
magassaga adta, azonban tovabbi piackutatas soran talaltam egy 25mm magas zsanért, igy
az oldalmagassag lecsokkent. Aranyaiban csokkentettem az 4tmend furatot €s a hozzaillo
csavart is. A csavarboltban, ahol beszereztem, a legkisebb csavar M4-es volt. Fontos volt
szamomra, hogy a csavar ne vegye el a figyelmet a szerkezetr6l és az M4-es csavar is
megfeleld leszoritast eredményezett. A csavar alatti kivagast korabbi ergondmiai
vizsgélatom alapjan hataroztam meg.

B =— .
T

60. abra. 3D modell oldalnézetbdl

A kovetkez6 modositas a rajztabla méreteinek ndvelése volt 480 x 310 mm-re, hogy a
reteszek és a retesz kivagasok ne zavarjak az A3-mas lapot. A kiindulé rajztabla csak 420 x
297 mm nagysagu volt. A rajztablan 1év6 kivagasokat is modositani kellett, igy egységesebb
lett a mintaza—t.

61. abra. Uj rajztabla mintazat 3D modellje

Az eredeti rajztabla tetejére egy vastag milanyag alatét keriilt. Ezt helyettesitettem egy
kdnyvboritd foliaval, igy ez nem szamit kilon alkatrészként szereléskor, nem géatolja a
rajztabla feltekerését, valamint jobb a rajz mindsége, mintha nem lenne rajta félia. A félia a
ragasztbanyag miatt azonban nem (jrahasznosithatd, igy nem sikeril a
kdvetelmeényjegyzékben emlitett 6haj. Ez az egyetlen ilyen alkatrész.

abcdelghiy abcdefahig

]

62. abra. Vonalminéség folia nélkiil (bal) és foliaval (jobb)
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Mivel limitalt a feltekert rajztabla bels6 atmérdje, igy az 6sszecsukhatd merevitd szerkezet
befoglald méretei is. Igyekeztem minél kisebbre tervezni, igy a kozéps6-, valamint az
oldalsé elemekre is egyarant terveztem egy 8 mm-es sillyesztést kozépen. Ez arra szolgél,
hogy a zsanéros elemek el tudjanak helyezkedni a melyedésben, de a kinyitott méretet ne
befolyasoljak. A zsanéros elemeket tovabba 1,5 cm-rel beljebb toltam mindkét iranyban,
mivel igy is csokkenteni tudtam a lehajlast, valamint igy nem gatolta a régzitési
folyamatot.

63. abra. Osszecsukott szerkezet 3D modellje

A rajztébla szélessége miatt probléma volt a folfelé (z tengely iranyaba) tortén6 elmozdulas.
Ez akkor fordulhat eld, ha a tabla fejjel lefelé van forditva vagy a felhasznalo alulrdl folfelé
nyomja a tablat, példaul a combjaval. Ezt a kozépso elem ¢€s a rajztabla kdzotti rogzitéssel
oldottam meg. Idealisan egy integralt és sajat tervezésii kapocs rogziti a két elemet, azonban
a prototipusnal 2 db iratcsipesz latta el a feladatot. Ezek a kozepesméretli, 10 mm széles
iratcsipeszek. Rugos kialakitasuk miatt rendkiviil erések. A rogzitésiikhoz a kozépsd
elemben egy bemetszést terveztem, ahova befér az iratcsipesz is.

64. dbra. K6zépsé elem rogzitése 3D modellben
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4 VVEGLEGES TERMEK ELEMZESE

4.1 Konstrukcios elényok bebizonyitasa

A prototipus tervezése soran 3 {6 kérdésem volt:
1. Mennyivel merevebb a szerkezet, ha 4 ponton van megtdmasztva, az eredeti 2
helyett?
2. Megfelel-e a szerkezet lehajlésra, ha kzépen elhagyom a zsanéros elemet?
3. Mennyivel csokken a lehajlas, ha a zsanérokat 15 mme-rel beljebb tolom a szerkezet
sz¢éléto1?
Ezekre a kérdésekre a vélaszt vegeselem analizissel jartam koril, vizsgalva tobbféle
alatamasztast és anyagot is. Az 0sszes vizsgalat soran ugyanazokkal a mechanikai
tulajdonsagokkal dolgoztam és egy konstans 25N értékii terheléssel a rajztabla kbzepén. A
szimmetria miatt csak a rajztabla felét hasznaltam az analizis soran. A vizsgalat hibahatarat
+10%-ként hataroztam meg, mivel a vizsgalat alapvetd része a helyes és pontos mechanikai
tulajdonsagok hasznélata, valamint a rajztabla egyedi geometridja is befolyasolja a bevitt
értékeket, amelyek a bemeneti, egyszerisitett modellen nincsenek jelen.

Stirtiség [kg m™] Young Modulus [MPa] | Poisson tényezd [-]
Rétegelt lemez | 374 7] 7000 7] 0,36
Tomorfa 380 [3€] 10900 58] 0,392 [38

3. tablazat. VVégeselem analizis soran hasznalt értékek

Az elsd kérdésre egyértelmiien pozitiv valaszt kaptam, mivel a 2 ponton megtadmasztott
szerkezet maximalis lehajlasa 0,649 mm. Ezzel szemben, a 4 sz&ls6 ponton megtamasztott
tartd 0,478 millimétert hajlik le, mig a beljebb hozott zsanéros alatdmasztassal csak 0,349
millimétert. Ez az érték az eredeti érték 46%-0s csokkenéset jelenti. Mindezek felett, a
szerkezet megfelel a maximum 1 mme-es lehajlasra.

Lehajlis ésszehasonlitdsa kiindulé koncepcidval
meghatirozott terhelés esetén

FIN] L
L 4 ponton kiindulo
megtimasztott koncepcid
25
20 4o
15
10 4
5 4
o H -
0.349 0.649 f[mm]

65. abra. Lehajlast abrazolé grafikon az eredeti- és j koncepcional

C: Static Structural
Totsl Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

C: Static Structural
Figure 3

Type: Total Deformation
Unit mm

Time: 1
12/6/2022 3:49 AM

1
0.875
0.64987 Max

Time: 1
12/6/2022 3:51 AM

50.00 10000 (rrm)

0.00 50.00 100.00 (mm)

25,00 7300
25.00 75.00

66. abra. Lehajlas 2 pontos tdmasztasnal (bal) és 4 pontos tdmasztasnal (jobb)
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A mésodik kérdes a kozéps6 elem elhagyasa volt. Az alabbi abran lathato, hogy a szerkezet
igy is megfelel, mivel f <1 mm.

C: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit; mm

Tirne: 1

12/6/2022 350 AM
1
o.87a
075
0625
0.47659 Max

67. abra. Lehajlas kozéps6 elem nélkiil

Az utolso kérdés a zsanérok beljebb hozatala volt, hogy kompenzaljam a kozépsd elem
hianyét, valamint igy a zsanerok nem zavarjak a sarkokban talalhatd rogzitést. Az alabbi
abran lathato, hogy 0,13 milliméterrel, vagyis 27%-kal csokkent a lehajlas.

C: Static Structural
Total Deformation C: Static Structural
Type: Total Deformation Total Deformation
Unit: mim Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1
12/6/2002 3:50 AM

Time: 1
12/6/2022 3:51 AM

0Min

68. dbra. Lehajlas szE&1s6 megtamasztassal (bal) és 15 mm-rel beljebb tolt megtamasztassal (jobb)

Az alabbi tablazatba az analizis soran kapott értékek lettek Gsszesitve. Lathatd, hogy a
rétegelt lemez nagyobb rugalmassaga miatt érzékenyebb a lehajlasra és fontos a megfeleld
megtamasztas biztositasa. A sziirke csik a tomor fat jelzi, mint ellendrzd érték.

Lehajlas kiilonb6z6 megtamasztassal

0.649

0.7

0.6 0.478

05 0.349

0.4

0.3

0.2

0.1 0.0387 0.034 0.025

0 [, o —
2 ponton tamasztott 4 ponton tamasztott 4 ponton tamasztott,

beljebb

=@—TOmOr fa ==@=Rétegelt lemez

69. &bra. Végeselem vizsgélatok eredménye grafikonon
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4.2 3D modell

71. abra. Zsanéros rogzités alulrdl

72. dbra. Nyitott merevitGszerkezet
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73. dbra. Nyitott szerkezet rajztablaval alulnézet

74. &bra. Osszezart merevitd szerkezet befoglalé méretekkel
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75. &bra. 3D robbantott bra
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4.3 Prototipus

A prototipus gyartdsa lézervagassal készilt, mivel a rajztablan talalhaté kivagasok
elkészitésére ez volt alkalmas. A mithelyben talalhaté 10W-o0s lézervagd alaplapja 750 x 450
mm széles, valamint a rendelkezésre allé rétegelt nyar lemeznek is ez a mérete.

A lézervagas soran minden alkatrész kivagasra keriilt és dsszesen 1,3 m? rétegelt lemezt vett
igénybe. Mivel a rétegelt lemez 4 mm vastag volt, igy a szerkezet 40 mm-es oldalait 10
egyforma lapra daraboltam, és ezek kerultek kivagasra.

A zsanérok konnyitett 6sszeszerelése érdekében az oldallapokba 1,4 mm-es lyukak is lettek
vagva az M2-es facsavarokhoz.

A lézervagas 0sszesen 2 Orat vett igénybe.

A fa gyenge mindségi osztalyozasa miatt (C/CC) a rétegelt lemezben gorcs hibak voltak,
amelyek befolyasoltak a vagasi mindséget. A rajztabla 2x keriilt kivagasra, mivel els6
alkalommal 2 helyen sem ért a lézer 4t a 4 mm-es vastagsagon €s igy feltekeréskor fogtorés
keletkezett. A méasodik kivagas soran csak egy helyen, azonban sokkal nagyobb terileten
merlt fel a hiba, amely a kdzépen valo elhelyezkedése miatt nehezen javithato. Ebbdl a
tapasztaltbol is 1athato, hogy fontos a j6 mindségili fa hasznélata.

Tovabbi tapasztalat az volt, hogy az alkatrészek alja foltosan megégett, igy esztétikailag nem
tokeletes és tovabbi csiszolast igényel.

Az Osszeszerelés 0sszesen 3 Orat vett igénybe gyors ragasztassal (ezen felul 24 éra a teljes
szaradas) és a kovetkezd 1épések valdsultak meg sorrendben: égett felliletek csiszolasa,
zsanéros elem 0Osszeszerelése, oldalsé elemek csiszoldsa eés ragasztasa, kozépsé elem
csiszolasa és ragasztasa, oldalso elemen 1évé furatok elkészitése, feliilet- és él lekerekitések
elvégzése, fordithatd rogzitd elem siillyesztése, fix rogzitd elem ragasztdsa az oldalakra,
lakkozas, zsanérok rogzitése a kozépsé ¢és oldalsdé elemekhez, rogzitési pontok
Osszeszerelése (csavarokkal).

Teljes tomeg: 846 ¢
Merevités témege: 539 g
Rajztabla tomege: 307 g

Befoglald méret 6sszecsukva: 120 x 32 x 310 mm

76. abra. Prototipus nyitasi folyamata
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proto

79. abra. Elfordithat6 retesz,

a régzitése, proto

i

//Z/

i

81. abra. Feltekert prototipus
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82. abra. Végleges prototipus, A3 lappal

A prototipusbdl sok minden Kkiderilt a szerkezettel kapcsolatban, igy hasznos volt
legyartatni. Mint a 0. prototipusnal itt is elmondhatd, hogy a rajztabla rogzitése a sarkokban
kivaléan mikodnek. A rajz mindségébdl szemmel nem lehet latni a kiillonbséget egy
hagyomanyos rajztablaval szembe, valamint kifejezetten konnyti a szerkezet.

Kidertilt azonban, hogy a kozépsd elem sulya miatt a szerkezet kozépen lehajlik, ezt esetleg
anyag elvonassal lehet javitani.

A zsanérozas és a ragasztas részemrol pontatlanul sikeriilt, valamint a zsanér minésége miatt
minimalis jaték van az elemekben, amely pontos gyartas esetén biztosan kikertilheto.

Osszeségében jol sikeriilt a prototipus és hasznos informaciokkal szolgalt a
tovabbfejlesztéshez.
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4.4 Osszeszerelési Gtmutatd

1

Vegye ki a terméket a
csomagolasbol!

Nyissa ki a rajztablat!

lllessze a rajztablat a
\l/ merevités sarkahoz!

L,

5

Forditsa el a &4 rogzitdelemet a

sarkokban!

Csipje az iratcsipeszt a kozéps®

6
elemre!
E

:

Szoritsa ra mind a & anyat a
szerkezefre!

=

;

83. abra. Osszeszerelési Utmutatd
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4.5 Koltség szamitas (prototipus alapjan)

A koltségszamitast elsGsorban a prototipusra szamoltam ki. Ezek az arak az altalam elérhetd
alapanyagok atlag bruttd piaci ara. A 3. tablazat végén 3 koltségbecslést végeztem. A
tényleges prototipus a sajat koltségem volt, az egyetemi miithely hasznalataval, valamint sajat
magam szereltem 0ssze a prototipust. A 2. prototipus a becsdlt ar, ha a rétegelt lemezt is
szlikséges megvasarolni (tovabba A/AB osztalyozasut), valamint a munkadijjal egyutt. A
maodositott prototipus pedig a kordbban méar emlitett, vegyes gyartasu termék, ahol az oldal-
¢és kozépso elem 1ézervagas €s ragasztas helyett egy falécbdl van kimunkalva. A médositott
prototipusnal, mivel igy csak a rajztablat sziikséges lézervégatni, a munkadij is csokken.

Megnevezés Kiszerelés | Sziikséges | Darab ar | Osszesen | Forras
egység (bruttd) (bruttd)

M4 széarnyas anya 10 db 4 db 51 Ft 204 Ft Ezermester
M4 x 25 mm D fejii | 10 db 4 db 15 Ft 60 Ft Magyar
csavar Barkacs Kft.
Zsaner + csavarok 3db 12 db 290 Ft 870 Ft Kreativ
Faragaszto 80¢g 1/5 db 920 Ft 184 Ft Hobby Bolt
4 mm vastag nyar | 2,3m2 0,4 m2 850 Ft/m2 | 340 Ft [39]
rétegelt lemez C/C
osztalyl
Lazlr 750 ml 40 ml 2300 Ft 125 Ft [40]
Faléc* (2,4x4,8cm) | 2m 1m 590 Ft/m | 590 Ft [41]
Szolgéltatas Idé Oradij Osszesen Forras
Lézervagas 2 Ora 10000 Ft | 20 000 Ft Arajanlat
Megmunkalas és | 3 0ra 2000 Ft 6000 Ft Profession.hu
Osszeszerelés

Alapanyag ar Munkadij Osszesen
Prototipus tényleges | 1783 Ft 0 Ft 1783 Ft
Prototipus becsult 4323 Ft 26 000 Ft 30 323 Ft
Madositott 4700 Ft 16 000 Ft 20 700 Ft
prototipus

Kilonbség: | -32%

3. tablazat. Koltségszamitas

A fent emlitett arakat befolyasolja a beszerzési hely, valamint az alapanyag mindsége
(peldaul: rozsdamentes acél csavar, nyar rétegelt lemez, erGsebb zsanér...)

A végleges koltségeket a munkadijjal lehetne csokkenteni. Itt érdemes a minél révidebb
lézervagasi id6t preferalni, valamint minél nagyobb lapokat vagni. Ez az ar a 1ézervagd gép
specifikacidjatol is fligg, mivel gyorsabb ¢€s jobb teljesitményli gép kevesebb id6t vesz
igéenybe.
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4.6 Tarolas és szallitas

A rajztabla tarolasa és szallitas egyszerli, kompakt €s konnyu. Hasznélat utan a merevitd
szerkezetet 0sszezarjuk, majd a rajztablat feltekerjlk és a tépdzar segitségével rogzitjik. A
rajztablat mar belehelyezhetjik a tartdjaba, majd a kozepére a szerkezetet is. Az igy
széllithatd termék befoglal6 mérete 2135 x 310 mm.

87. &bra. Osszetekert rajztabla 86. abra. Rajztabla rogzitve tépdzarral

88. dbra. Tarolo a rajztablahoz [54]
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Szerkezet

Ergonomia

Eletlt

5 KOVETELMENYEK ELLENORZESE

Merevség
Lehajlas
Tomeg
TOomeg
Rajztabla
minimalis
meérete
Hordozhat6
meéret
Elemszam

Mechanizmus
Stabilitas
Csomagolas

Lekerekitések
Biztonsag
Feliiletmindség

Kiils6 hatasok
elleni védelem
Tomeg

Szallitas

Antropometria

Rogzités
Biztonsag
Osszeszerelés

Osszeszerelési
Utmutatd
Szerszam-
hasznalat
Anyag
Elettartam
Ujra-
hasznositas
Gyartas

Gyartasi koltseg

4. tablazat. Kovetelmények ellenérzése

Sikban marad

Max. 1 mm

<600 g

<1lkg

Rafér egy A3-mas lap

Kisebb, mint feltekert
rajztabla belso atmérdje
Nincsen elveszitheto
alkatrész
Osszecsukhatd  vagy
Osszeszerelhet6

Elemek stabilan
egymashoz rogzithetdek
Szallitas kdzben nem
serl

Min. R5

Nincsenek éles sarkok
Csiszolt

Fellletkezelt

Minél kdnnyebb
Osszecsukott  allapotba
rogzithetd

Minél  kényelmesebb
fogas

Kis eréfeszités
Minimalis kockazat
Kevesebb, mint 3 perc

Egyértelmii
Nem igényel

Természetes

Legalabb 5 év

Minden elem
Ujrahasznosithatd
Tomeggyartassal
gyarthat6

Minél olcsébb
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<1 perc
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Eredmenyek értékelése:

A 3. tablazat alapjan lathatd, hogy a kivalasztott és kidolgozott konstrukcid jol teljesiti az
informaciogyijtés altal meghatarozott kdvetelményeket.

Azok a pontok, ahol a kovetelmények nem teljesiilnek, kettd érték kivételével mind ohaj.
Bar idealisabb lett volna, ha nincsen laza, elhagyhat6 alkatrész, a kdzépso rész rogzitése
sokkal fontosabb volt.

Az Ujrahasznositds mas fdlia anyag és rogzitesi mod esetén teljestlhet, a jelenlegi
kdnyvboritd a prototipuson nem Ujrahasznosithatd, azonban a félia vastagsaga biztositja a
megfeleld sima feliiletet a rajzolashoz.

A tomeggyartas részben az alapanyag miatt nem kivitelezhetd. Tobb tengelytit CNC mardgép
hasznélataval vagy hibrid megmunkal&si technikaval gyorsithat6 a folyamat, azonban ezek
koltségesebb eljarasok, mint a prototipusnal hasznalt Iézervagas és utdlagos megmunkalas.

A prototipus gyartasi koltsége igy is nagyon magas volt. Nagyobb gyartasi mennyiséggel és
fejlettebb eszk6zokkel biztosan javithato, de a tényleges kdltségcsokkentést méas alapanyag
hasznalata adna (példaul: mtianyag), amellyel megoldhat6 a tomeggyartas.

*Szerkezet

A prototipus alapjan megvizsgalva és elbiralva megallapithatd, hogy a szerkezet konnyii,
gyorsan szerelhetd és lehajlasa a teljes feliiletre vonatkozdan nagyban javult.

Ugyanakkor, a ,,Sikban marad” kovetelménynél, a prototipus 0sszeszerelése és hasznalata
soran érzékeltik, hogy a sikban maradas nem mindenhol teljesilt a zsanéros elemek lefelé
torténd elmozdulasa miatt, melynek oka a zsanérok jatéka, valamint a gyartasi-szerelési
pontatlansag. Ezt a kés6bbiekben a tovabbfejlesztéskor, példaul csavarok altali rogzitéssel
ki kell kiisz6bolni.

A rajztabla sikja a széleken lehajlik — ezért ezt a tovabbfejlesztés soran a szélek
merevitésével orvosolni szlikséges.
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6 TOVABBFEJLESZTESI OTLETEK

Mar az otletrajzok fazisaban is felmeriiltek olyan 6tletek és kiegészitd funkciok, amelyeket
a termék tovabbfejlesztési szakasz&ban szeretnék beépiteni a termékbe. Ezen felil a
prototipuson keresztil is szulettek tovabbfejlesztési javaslatok, valamint ajanlasok.

Az elsO ilyen ajanlds a jobb mindségli fa hasznalata. Ahogyan a gyartastechnologiai
informaciogyiijtésbol kideriilt, valamint a prototipusnal bebizonyosodott, a gyenge osztalyu
rétegelt lemezben taldlhatd gorcsok és aghibak a gyartas sordn problémat okoznak. Ezen
felul esztétikai kérdés is. Jelen termek arbesoroldsa miatt prémium alapanyagot lehetne
hasznalni, akar A/AB osztalyut is.

A termék olcsobb, kdnnyebb verzidjat is el lehetne késziteni milanyagbodl. A tomeg jelentds
csokkentésével bizonyos rogzitések, példaul a csavar- €s anyartgzités, elhanyagolhato.

Szerkezetileg érdemes lenne megvizsgalni a rajztablan 1évo kivagasok méreteit, hogy milyen
aranyokkal optimalis a rugalmassag €s egyben a merevség is, valamint névelni a biztonsagi
tényezOt a fogak kitorésénél.

Ezen kivil, a kdvetelmények értékelése pontban emlitett szerkezeti fejlesztéseket sziikséges
elvégezni a sikban maradas érdekében,

Plusz funkcid lehetne, ha a tablat at lehetne allvannya alakitani vagy donthetévé tenni,
valamint a rajztablat A2-es méretre megnagyobbitani.
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7 OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom célja egy merev, Osszecsukhatdé ¢és egyszerlien szerelhetd
merevitOszerkezet kialakitasa volt a ,,Roll” A3 feltekerhetd rajztdbla szdmara. Ez az egyedi
konstrukcio piacvezetévé valhatna egy jol megtervezett és kialakitott szerkezettel, mivel a
jelenlegi piacvezetd fobb hatranya és fajdalompontja a mérete és sulya.

A dolgozatom sordn piackutatast végeztem, valamint informaciét gyjtéttem az elérhetd
gyartastechnoldgiakrdl, szabadalmakrol és jogszabalyokrél, majd egy minden kovetelmenyt
teljesitd szerkezetet terveztem. A végleges koncepcion végeselem vizsgalatot futtattam le,
amely jelentés fejlédést mutatott a lehajlasi értékekben.

Ezen felul 2 prototipust is készitettem a mechanizmusok tesztelése érdekében. A vizsgalatok
alapjan megallapitottam, hogy a szerkezet javult az eredeti koncepcidhoz képest, valamint
eleget tesz a rajztabla alapkovetelményeinek. Mindezek mellett, tovabbra is érdemes a
koncepcio tovabbfejlesztése a még merevebb szerkezet kialakitasanak érdekében, valamint
plusz, értékndveld funkcid beépitésére.

SUMMARY

My thesis aimed to create a sturdy, collapsible and easily applicable structure to support the
innovative "Roll" A3-sized rollable drawing board. This unique design could be a market
leader with a well-designed structure, as one of the biggest problems of the current market
leader is the bulkiness and heaviness of the drawing board.

Throughout my thesis, | conducted market research, gathered information on current
technologies, patent and , then designed a structure that satisfies the primary goals. The final
design was tested using Finite Element Analysis and showed positive and significant change
in deformation rates.

| also created multiple prototypes to test the mechanism of the design. During the tests | was
able to conclude that the stucture has improved compared to the previous design and satisfies
the general requirements for a drawing board. Nonetheless, the design concept still needs to
be worked on to provide better support and could benefit from additional features.
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